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Las deyeccciones animales procedentes de prácticas ganaderas en la Unión Eu-
ropea suponen una gran cantidad de residuos orgánicos que pueden ser valoriza-
dos mediante su aplicación a suelos, aprovechando el elevado contenido de materia
orgánica y nutrientes de estos subproductos. No obstante, la intensificación de la
ganadería y la disociación entre ésta y la agricultura en determinadas regiones su-
ponen un riesgo evidente de contaminación de aguas y suelos por nitratos princi-
palmente, metales pesados y patógenos. Distintas normativas y recomendaciones a
nivel comunitario, estatal y autonómico regulan este tipo de situaciones. Existe un
amplio abanico de tratamientos físicos, químicos y biológicos aplicables a los resi-
duos orgánicos (entre los que destacamos el compostaje) con el objetivo de estabi-
lizarlos, de eliminar la carga de patógenos, y de facilitar su manejo. Los suelos
destinados a la agricultura han sido tradicionalmente los receptores de residuos
orgánicos, si bien determinados trabajos selvícolas en el sector forestal pueden ser
una alternativa adecuada para la valorización de estos subproductos residuales.




R A D I C I O N A L M E N T E, los resi-
duos generados debido a la
producción ganadera se apli-
caban dentro de la propia explotación
agropecuaria en un equilibrio produc-
tivo y ambiental. Los cambios en la
gestión de las explotaciones, la sepa-
ración de los sectores agrícola y ga-
nadero, y la tendencia de éste hacia
una mayor intensificación han condu-
cido a una mayor producción de sub-
productos ganaderos en relación con
la superficie agrícola susceptible de
beneficiarse de su aplicación. Una
buena utilización de estos residuos
hace que sólo podamos considerar co-
mo tales los excedentes que no se han
podido reciclar en el ciclo normal y
tradicional de fertilización org án i c a
de los cultivos. A pesar de que en Ca-
taluña existe una alta cabaña ganade-
ra, tanto en dicha Comunidad como
en el conjunto de España la superficie
agrícola en 1989 presentaba un poten-
cial de absorción de estiércol dos ve-
ces superior a la cantidad realmente
producida (Coll, 1993). El problema
por tanto reside en que los residuos se
acumulan en zonas muy concretas de
alta producción animal (tabla I). Por
sectores, el que genera mayores exce-
dentes de residuos ganaderos en Es-
paña es el porcino.
MARCO LEGAL
El Real Decreto 324/2000, por el
que se establecen normas básicas de
ordenación de las explotaciones por-
cinas, contempla la posible valoriza-
ción de los estiércoles como abono
ó rgano-mineral, y estipula las condi-
ciones que han de cumplir las granjas
con este fin. Ésta es la única referen-
ci  legal sobre la aplicación de resi-
duos ganaderos dentro del sector fo-
restal. Dicho Real Decreto remite a
la Ley 10/1998, sobre Residuos, to-
das las actividades de valorización de
stiércoles mediante procesos de
compostaje, secado artificial y otros
s i m i l a r e s .
La Normativa más explícita que
regula la aplicación de productos fer-
tilizantes en general (incluye estiérco-
les y lodos de depuradora) a los sue-
los agrícolas es el Real Decreto
261/1996, sobre protección de aguas
contra la contaminación producida
por itratos procedentes de fuentes
grarias. En el mismo sólo se estable-
cen ciertas pautas que han de ser in-
corporadas por los órganos compe-
tentes de las Comunidades Autóno-
mas mediante programas de actua-
c ón para prevenir y reducir la conta-
minación por nitratos de origen agra-
rio. Estos programas son aplicables
xclusivamente a zonas consideradas
como vulnerables a dicha contamina-
ción, en las que se fija la dosis de
aplicación de estiércol en 170 kg N
ha-1 año-1 (210 kg N ha-1 año-1 du-
rante los primeros 4 años), suscepti-
ble de ser modificada por los órganos
competentes de las Comunidades Au-
tónomas una vez transcurrido el pri-
mer programa de actuación cuatrie-
nal. La Orden de 29 de marzo de
2000 de la Conselleria de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentación de la Gene-
ralitat Valenciana, aprueba el Código
de Buenas Prácticas Agrarias (en el
mismo sentido que el elaborado en el
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resto de las Comunidades Autóno-
mas) con el objetivo, entre otros, de
“restringir el vertido incontrolado de
líquidos generados en las instalacio-
nes ganaderas intensivas”, de aplica-
ción voluntaria por parte de los agri-
cultores. En el mismo se incluyen
también los lodos de depuradora y re-
siduos sólidos urbanos como abonos
orgánicos.
En un intento de mejorar la ges-
tión de los residuos biodegradables
(bioresiduos o “biowastes”), la UE
está elaborando un documento de tra-
bajo sobre el tratamiento biológico de
los bioresiduos que se halla en su se-
gundo borrador (E.C.–DG ENV,
2001b). Tanto los purines del ganado
(código 02.01.06) como los lodos de
depuradoras (código 19.08) se consi-
deran en este documento bio-residuos
adecuados para el tratamiento bioló-
g o. Se establece que para mejorar la
gestión de los bio-residuos en la UE
se debe profundizar sobre la reduc-
ción, reutilización y reciclado de los
mismos, así como sobre los trata-
mientos entre los que destaca el com-
postaje, para su utilización con fines
agrícolas o de mejora ecológica.
Por otra parte, la aplicación de lo-
dos de depuradora al sector agrícola y
a terminadas actuaciones del sector
for stal y de recuperación de suelos,
también está siendo actualizada en
otr  documento de trabajo de la Co-
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TABLA I Producción de residuos procedentes de ganadería exten-
siva en la Unión Europea (en millones de toneladas anua-
les de peso fresco)















Reino Unido 10 91
Suecia -- 23
Total 201 1166
Fuente: European Commision – DG Environment (2001a).
misión en el que se revisa la Directiva
86/278, relativa a la utilización de lo-
dos de depuradora en agricultura
(transposición nacional en el RD
1310/1990). En él se establece la po-
sibilidad de aplicación de aquellos
biosólidos que cumplan determinados
requisitos relativos a su contenido en
metales pesados, determinados com-




Por las características del purín en
origen, muy variable en función del
manejo y tipo de explotación, la com-
posición tanto genérica como de la
fracción sólida presenta fuertes cam-
bios en algunos valores (fundamen-
talmente metales pesados) dentro de
la misma granja en cortos espacios de
tiempo. La heterogeneidad de la com-
posición es notable debido, entre
otr s causas, a la tasa de dilución del
residuo, finalidad de la cría, la ali-
mentación, tipo de limpieza de los es-
tablos y almacenamiento del purín, y
la época del año en que se analice. En
la tabla IV se ofrecen los valores pro-
medio de la composición de purines
para el conjunto de la Unión Europea
y para España en particular.
Entre los nutrientes con valor fer-
tilizante, el nitrógeno se encuentra en
diversas formas minerales (amoniaco,
un 60% del nitrógeno total) y orgáni-
cas, que difieren en la tasa de minera-
lización. La mitad del nitrógeno orgá-
nico aplicado con los purines de cer-
do suele mineralizarse durante el pri-
mer año y el resto en los años sucesi-
vos (Castillón, 1993; Pomares y Ca-
net, 2001). Una fracción elevada del
fósforo (60%-80% del total) se en-
cuentra en forma mineral como fosfa-
to bicálcico, compuesto que presenta
un comportamiento agronómico idén-
tico al de  fósforo presente en los fer-
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TABLA II Limites legales de los contenidos en metales pesados en
lodos de depuradora según la normativa vigente españo-
la y la nueva propuesta de la UE (E.C. -DGENV, 2000)
Valor límite Revisión
RD 1310/1990                              directiva
Suelo pH < 7 Suelo pH > 7 86/278/CEE
Cd (ppm) 20 40 10
Cu (ppm) 1000 1750 1000
Ni (ppm) 300 400 300
Pb (ppm) 750 1200 750
Zn (ppm) 2500 4000 2500
Hg (ppm) 16 25 10
Cr (ppm) 1000 1750 1000
5TABLA III Límites legales de compuestos orgánicos con especial
referencia a las dioxinas en lodos de depuradora según
la nueva propuesta de la UE(E.C. -DGENV, 2000)
Valor
máximo (PPM)
CompuestosAOX (adsorbibles orgánicos halogenados) 500
orgánicos LAS (lineal alquilbencenos sulfonatos) 2600
DEHP (di(2-etilhexil)ftalato) 100
NPE (nonilfenol y nonilfenoletoxilatos) 50
PAH (hidrocarburos policíclicos aromáticos) 6
PCB (policlorobifenilos) 0,8




Sólidos (%) 25 1 - 18 5 – 7
Materia Orgánica (%) 16,0 3,4 – 7,0
DBO (mg l-1) -- -- 5.000 - 25.000
N-TK (%) 0,5 – 0,7 0,2 – 1,6
N-NH4 (%) 0,07 – 0,25 0,21 – 0,36 0,30 – 0.50
P2O5 (%) 0,10 – 0,76 0,10 – 1,20 0,10 – 0.30
K2O (%) 0,4 0,2 – 0,9 0,10 – 0.30
CaO (%) 0,60 0,14 – 0,67
MgO (%) 0,25 0,05 – 0,18
Na2O (%) -- 0,08 - 0,09
Cd (ppm p.s.) 0,7 0,2 - 0,5
Cr (ppm p.s.) 1,9 2,4 - 18,0
Cu (ppm p.s.) 346 180 - 574 333 – 666
Hg (ppm p.s.) -- 0,05
Ni (ppm p.s.) 5,0 3,2 - 17,0
Pb (ppm p.s.) 2,8 <1,0 - 12,0
Zn (ppm p.s.) 387 403 - 919 333 - 666
Se (ppm p.s.) -- 0,6
Fuente: European Commision – DG ENV (2001a) y Hall (1999).
TABLA IV Composición típica de purines en la Unión Europea y en
E s p a ñ a
tilizantes minerales (superfosfato o
fosfato de amonio). En concreto, se
ha observado que el estiércol licuado
de cerdos contiene alrededor del 80%
del total de fósforo en forma mineral
(Pomares y Canet, 2001), si bien hay
otros estudios que apuntan a una me-
nor proporción de P-inorgánico (alre-
dedor del 60%; Gil, 2001). En resi-
duos urbanos y biosólidos, la fracción
orgánica del fósforo puede socilar en-
tre el 40% y el 70% del P-total (Gil,
2001). El potasio presente en las de-
yecciones ganaderas está práctica-
mente en su totalidad en forma de sa-
les muy disponibles para las plantas,
por lo que se puede considerar que
tiene la misma eficacia que los fertili-
zantes minerales (Castillón, 1993).
De entre los elementos traza en
los purines destacan el cobre y el cinc
debido a su inclusión en la dieta com-
puesta de los cerdos como factores de
crecimiento y que son escasamente
asimilados por estos animales. En un
estudio realizado en Italia con com-
post producido a partir de residuos
orgánicos de distinto origen, se obser-
vó que el compost que incluía en su
composición estiércoles animales pre-
sentaba la concentración de cobre
más alta debido a la alimentación de




Con el objetivo de evitar riesgos
de contaminación sobre el medio
ambiente y la salud humana median-
te el control de las entradas de conta-
minantes a la cadena alimenticia, se
han establecido las normas comenta-
das anteriormente. Tanto los resi-
duos compostados (digestión aero-
bia) o digeridos (descomposición
an erobia) como los materiales que
formaban parte de las mezclas origi-
nal s deben presentar concentracio-
nes de elementos potencialmente tó-
xicos (EPT) dentro de unos rangos
máximos (tabla V), sensiblemente
inferiores que para la aplicación de
lodos de depuradora.
Las altas concentraciones de co-
bre, cinc y amoniaco en purines de
cerdo se han revelado como los agen-
tes responsables en mayor medida de
la toxicidad (De la Torre et al., 2000)
mediante la inhibición de la germina-
ción y crecimiento de algunas espe-
ci s vegetales (Tiquia et al., 1996).
Las prácticas de ganadería intensi-
va pueden suponer una fuente de polu-
ción nitrogenada debido a la excesiva
dosis de estiércoles por unidad de su-
perficie de terreno. Uno de los princi-
pales problemas ambientales asociado
a la aplicación de purines a los suelos
e  la posible contaminación con nitra-
to  de las aguas subterráneas o superfi-
ciales. Se ha observado que la aplica-
ción a cultivos de maíz de dosis de pu-
rines de cerdo 3 veces superiores a las
óptimas supone una fuente importante
de contaminación debido al lavado de
nitratos y al aumento de la salinidad
(Díez et al., 2001). Por ello, los ma-
nuales de buenas prácticas agrarias in-
ciden especialmente sobre la no apli-
cación de estos productos en zonas
vulnerables a la contaminación por ni-
tr tos, en suelos de fácil drenaje, o en
toño cuando el riesgo de precipitacio-
ne  fuertes es más elevado (Chambers
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7et al., 2001). También numerosas in-
vestigaciones se han centrado en el
destino y la percolación del nitrógeno
tras la aplicación de residuos ganade-
ros a los suelos (McGechan y Lewis,
2 0 0 0 ) .
Algunos autores han propuesto
como definición de zonas vulnerables
a la contaminación por nitratos aqué-
llas en las que el valor de los exce-
dentes de nitrógeno exceda los 100
kg N ha-1 (Wendland et al., 1993).
Esto  ocurre en el 22% de las tierras
agrícolas en la Unión Europea (Brou-
wer et al., 1999), destacando los paí-
ses del Norte de Europa y Cataluña
(fig. 1). Un punto de partida de cara a
disminuir esta elevada cantidad de ni-
trógeno excretado es el control de la
dieta del ganado, el cual puede supo-
ner una reducción del 23% en los pu-
rines de cerdo (fig. 2).
Asimismo, puede producirse con-
taminación del aire debido a la emi-
sión de olor y de amoniaco. Las emi-
siones y la volatilización dependen de
la  características físico-químicas de
los suelos que reciben la enmienda,
factores meteorológicos, tipo de resi-
duo (materia seca) y dieta del ganado,
forma de aplicación (aplicados, vol-
cados o inyectados), dosis y época de
aplicación.
Tampoco se pueden excluir los
riesgos de contaminación de los sue-
l s y de transmisión de parásitos y de
bacterias patógenas. Especial aten-
ción merecen determinados patóge-
nos debido a su resistencia a los trata-
mientos de potabilización de aguas y
a su resistencia a algunos antibióticos
utilizados en la ganadería intensiva
(Delgado et al., 1999). Una vez apli-
cado, la supervivencia de las bacte-
TABLA V Contenido máximo de elementos potencialmente tóxicos
(EPT, en ppm) en compost y residuos biodegradables
(Felipó, 2001)
EPT COMPOST1 COMPOST Y BIORESIDUO 
DIGERIDO
Clase 1ª Clase 2b
Cd 3 – 10 0,7 1,5
Cr 270 – 400 100 150
Cu 450 – 450 100 150
Hg 5 – 7 0,5 1
Ni 120 – 120 50 75
Pb 150 – 300 100 150
Zn 1000 – 1100 200 400
1Uso agrícola. Valores para materia prima (1.er valor) y compost final (2º valor). Orden de
28 de mayo de 1998 sobre fertilizantes y afines.
aUso para mejora agronómica sin restricciones (E.C.-DG ENV, 2001b).
bDosis < 30 Mg ha-1 s.m.s. de promedio durante 3 años (E.C.-DG ENV, 2001b).


































Alimentación Controlada: disminución de proteínas en la dieta
Alimentación en Potencial: Aporte de proteínas en función de los requerimientos nutricionales
cinetíficamente establecidos
Fig. 1.—Excedentes de nitrógeno en función de la producción de estiércol animal en los Estados
miembros de la UEen 1993/1994 y en algunas regiones destacadas (a patir de Brouwer et
al., 1999). Cat = Cataluña; Gal = Galicia.
Fig. 2.—Efecto del control de la dieta sobre la excreción de nitrógeno en Holanda (a partir de
Brouwer et al., 1999).
9rias contenidas en el residuo estará
condicionada por otros factores abió-
ticos, como la temperatura o la textu-
ra del suelo en el que se aplique.
VALORIZACIÓN
La valorización de los residuos or-
gánicos mediante su aplicación a los
suelos ha de perseguir y alcanzar la
mejora de la producción agrícola, el
compostaje, o bien la restauración de
actividades extractivas (Felipó, 2001).
Las propiedades que ha de cum-
plir el producto final si se quiere va-
lorizar como fertilizante figuran en la
tabla VI.
La base territorial disponible y la
tipología de los cultivos, en caso de
aplicación agrícola del residuo, es un
factor que limitará la posibilidad de
valorización del mismo (Danés y Boi-
xadera, 2001).
Distintas estimaciones han puesto
de manifiesto el elevado valor econó-
mico que las deyecciones ganaderas
pueden llegar a suponer en función de
la composición de los diferentes tipos
de residuo (tabla VII). Eghball y Po-
wer (1994) realizaron una estimación
del coste en fertilizantes minerales
que supondría la reutilización de todo
el estiércol producido anualmente por
el ganado vacuno de Estados Unidos
(10 millones de animales) obteniendo
una cifra total de 126,7 millones de
euros. En Inglaterra y Gales el valor
fertilizante de la producción de estiér-
coles y purines de todo tipo de gana-
do oscila entre 96 y 128 millones de
euros (Chambers et al., 2000; Smith
et l., 2000). Estos residuos animales
contienen, en general, mayor cantidad
de potasio que los lodos de depurado-
ra pero una cantidad de nitrógeno y
fósforo bastante inferior (Pomares y
Canet, 2001). En la Comunidad Va-
lenciana el contenido de nitrógeno y
fósforo en los biosólidos que se prevé
que se produzcan en 2005 será de
más de 5.000 mg anuales (Valdecan-
tos et al., 200X).
TABLA VI Propiedades umbral que ha de cumplir un residuo orgáni-
co para ser considerado con valor fertilizante (D.M.A. y
D.A.R.P., 1997, citado en danés y Boixadera, 2001; Flotats
et al., 2001)
Característica residuo Valor/Propiedad
Materia Orgánica > 30 % sobre materia seca
Grado Estabilidad de la Materia Orgánica> 15 %
N, P, K > 2 % s.m.s.
pH 4.5 < pH < 8.5
Metales Pesados RD 1310/1990
Índice de Germinación > 60 %
Estabilidad fl m.o. fácilmente degradable





BIORESIDUOS PARA SU 
VALORIZACIÓN
Los tratamientos mecánicos y
bioquímicos de los purines consi-
guen una mejora de la calidad de los
mismos, elevando su valor como fer-
tilizante, además de suponer una ho-
mogeneización del subproducto. Al-
gunas de las actuaciones que se pue-
den realizar para facilitar el manejo
y reducir la problemática de los es-
tiércoles son la reducción del volu-
men, separación de fases, homoge-
neización, desodorización, compos-
taje, fermentación aeróbica, trata-
mientos físico-químicos, evapora-
ción y deshidratación.
El compostaje y la digestión anae-
robia, procesos que pueden ser com-
plementados, son dos tratamientos que
cumplen con la mayoría de estas pre-
misas originando productos con valor
fertilizante y susceptibles de ser comer-
cializados (SEPA, 2002), si bien se de-
be tener en cuenta que la concentración
de metales pesados aumenta tras el pri-
mero de los procesos (Soliva y Paulet,
2001). No obstante, existen diversos
residuos que no presentan las caracte-
rísticas físico-químicas óptimas para
desarrollar el proceso de compostaje
(Soliva y Paulet, 2001). Por ello,  y es-
pecialmente en el caso de los purines
d  cerdo, es aconsejable mezclar di-
chos residuos con otro tipo de materia-
les (co-compostaje o codigestión) con
el objetivo de obtener una relación C:N
inicial de la mezcla adecuada (alrede-
dor de 30) que garantice un producto
final de calidad (Flotats et al., 2001). El
resultante puede ser un producto de al-
t  valor agronómico. De esta manera,
se ha observado que el co-compostaje
de la fracción sólida de purines de cer-
do junto con cierta cantidad de corteza
de árboles da como resultado un pro-
ducto con alto valor fertilizante suscep-
tible de ser utilizado de manera satis-
factoria en el cultivo de planta. Una
desventaja de cara a la optimización de
la digestión anaerobia de los purines de
cerdo es la baja tasa de producción de
biogás que este material puede presen-
tar en relación con otros residuos org á-
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TABLA VII Contenido en nutrientes en función del tipo de residuo
ganadero en la Unión Europea (Hall, 1999)
Tipo                     Ganado Materia N P K
estiércol Seca (%) (%) (%) (%)
Sólido Vacuno 20 - 50 0,4 –0,9 0,1 – 0,8 0,4 – 1,2
Porcino 25 0,5 – 0,6 0,1 – 0,6 0.4
Ovino 35 – 44 1,0 – 1,4 0,2 – 0,3 0,1 – 1,0
Líquido Vacuno 1 – 18 0,2 – 1,8 0,1 – 1,2 0,2 – 1,5
Porcino 1 – 18 0,2 – 1,6 0,1 – 1,2 0,2 – 0,9
Ovino 25 – 46 1,4 – 1,7 0,4 – 2,1 0,3 – 1,5
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nicos. Sin embargo, en Dinamarca se
ha estudiado el potencial de generación
de biogás por el conjunto de estiércoles
animales, y éste es de casi el 70% del
total de energía potencialmente produ-
cible a partir de residuos org án i c o s
(Jepsen, 2002).
VALORIZACIÓN AGRÍCOLA
En el plan estratégico de purines
de la ganadería porcina, elaborado
por la Diputación Provincial de Va-
lencia, se ofrecen dosis orientativas
de aplicación de purines de cerdo a
distintos cultivos agrícolas de la Co-
munidad Valenciana, tanto en función
del criterio N como del criterio P, ba-
sadas en los requerimientos nutricio-
nales de las especies cultivadas. Así
por ejemplo, la mayor dosis de apli-
cación la podría recibir un cultivo de
maíz si el purín es procedente de ex-
plotación de ciclo cerrado atendiendo
al criterio-N (casi 100 m3 de purín
por hectárea). Los cultivos que nece-
sitarían las menores dosis son los de
almendro y avena, con poco más de 2
m3 de purín de cebadero por hectárea,
en función del criterio fósforo. Esta
aplicación agrícola de los purines ha
de ser realizada teniendo muy en
cuenta la composición del mismo
pues un exceso en el contenido en ni-
trógeno en los purines aplicados (so-
bre fertilización nitrogenada) puede
causar un descenso en la producción,
aunque habitualmente el rendimiento
de las cosechas se ve aumentado con
la enmienda de purines ganaderos.
Otros aspectos a tener en cuenta
son la forma y la época de aplicación
de los purines, pues va a determinar
di tintos aspectos que afectan al ren-
dimiento económico del cultivo y a
los riesgos de contaminación. La ex-
tensión de los purines superficialmen-
te y la inyección de los mismos a po-
cos centímetros bajo la superficie del
suelo son dos métodos de aplicación
más extendidos y contrastados en sus
efectos. Entre ellos, la inyección sub-
superficial presenta notables ventajas
pues se producen menos emisiones de
NH3, es mayor la tasa de mineraliza-
ción de nitrógeno, los cultivos absor-
ben de manera más eficaz el N-apli-





Entre otros subproductos que pue-
d n ser reciclados mediante su utili-
zación en la recuperación de zonas
degradadas se encuentran los purines
de cerdo y los lodos de depuradora
( U m a s h a n k a r, 1995). Se aprovecha
así el alto contenido nutricional de los
mismos y su capacidad de retención
de agua, determinante en zonas de-
gradadas de clima seco y semiárido.
El tamaño real del mercado para la
aplicación de compost en paisajismo,
agr cultura y cultivos especiales es
grande o muy grande, especialmente
n países del Centro y Norte de Euro-
pa (Barth, 2001). Además, en estos
países, los costes de utilización de lo-
dos residuales en compostaje, paisa-
jismo y restauración de suelos son
muy parecidos a los costes de su apli-
ación en agricultura, debido en parte
a l s menores exigencias legales de
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